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RESUMEN

Introduccion: En los entornos tropicales la ejecucion de tareas a la intemperie supone riesgo de exposicion
a estrés térmico por calor. Los trabajadores agricolas son vulnerables pues las condiciones ambientales en
las que laboran no pueden ser controladas.

Objetivos: Modelar el riesgo de exposicion a estrés térmico por calor para trabajadores agricolas de
escenarios periurbanos segin estacion del afio, régimen trabajo/descanso, consumo metabdlico y nivel de
aclimatacion.

Métodos: Investigacion aplicada y de desarrollo. A nivel tedrico se sigui6 la modelacion y a nivel empirico
el analisis de series temporales, ambos procesos se sustentaron en un monitoreo ambiental sistematico y
secuencial. Variable dependiente el Indice Temperatura de Globo y Bulbo hiimedo. En el anélisis de los
datos se utiliz6 una aplicacion informatica creada a los efectos de la investigacion.

Resultados: El indice Temperatura de Globo y Bulbo hiimedo con comportamiento estacional, tendencia
regular y variacion ciclica; valores superiores en verano e inferiores en invierno. Se modela el riesgo de
exposicion a estrés térmico por calor para trabajadores agricolas aclimatados y no aclimatados segun los
valores minimos, medios y maximos del indice obtenido. Se construye una matriz de evaluacion donde las
filas representan las opciones o alternativas que se estan evaluando (régimen trabajo/descanso e indice de referencia),

y las columnas los criterios de valoracion por estaciones del afio.
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Conclusiones: La modelacion realizada permite construir una matriz para la estimacion del riesgo de estrés
térmico por calor con disimiles opciones de andlisis y a su vez funciona como un patrén de referencia.
Palabras clave: estrés térmico; sector vulnerable; trabajo agricola; carga o tension térmica; bienestar

térmico; seguridad y salud en el trabajo

ABSTRACT

Introduction: In tropical environments, the execution of tasks outdoors poses a risk of exposure to heat
stress. Agricultural workers are vulnerable because the environmental conditions in which they work cannot
be controlled.

Objectives: To model the risk of exposure to heat stress for agricultural workers in periurban scenarios
according to season, work/rest regime, metabolic consumption and level of acclimatization.

Methods: Applied and development research. At the theoretical level, modeling was followed and at the
empirical level the analysis of time series, both processes were based on systematic and sequential
environmental monitoring. The dependent variable is the Globe and Wet Bulb Temperature Index. A
computer application developed for the purposes of the investigation was used in the analysis of the data.
Results: The Globe and Wet Bulb Temperature Index with seasonal behavior, regular trend and cyclic
variation; higher values in summer and lower values in winter. The risk of exposure to heat stress by heat for
acclimatized and non-acclimatized agricultural workers is modeled according to the minimum, average and
maximum values of the index obtained. An evaluation matrix is constructed where the rows represent the
options or alternatives that are being evaluated (work/rest regime and reference index), and the columns the
evaluation criteria by seasons of the year. Conclusions: The modeling carried out allows building a matrix
for the estimation of the risk of heat stress due to heat with dissimilar analysis options and in turn functions
as a reference standard.

Keywords: thermal stress; vulnerable sector; agricultural work; thermal load or stress; thermal well-being;

security and health at work
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Introduccion

En el mundo actual la vida es impactada por tres grandes desafios el cambio climatico, la pérdida de la
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biodiversidad y la contaminacién ambiental. Elementos todos en extremo complejos y encadenados en sus
origenes antropdgenicos y en sus efectos ambientales, econdmicos y sociales. Los efectos e impactos del
cambio climatico (CC) son multiples, variados, heterogéneos, en ocasiones catastroficos y otras veces poco
comprensibles, perceptibles o evidentes; por lo cual se impone la gestion de sus riesgos bajo un enfoque
integrado que tenga en cuenta la mitigacion, la adaptacion y el desarrollo de las sociedades humanas.()
América Latina y en particular el Caribe, resultan regiones vulnerables a los efectos e impactos del CC.
Estimaciones realizadas ya hace una década, y con total vigencia, plantean que la region es altamente
sensible y endeble a eventos climaticos extremos, al aumento de la temperatura, a las modificaciones en los
patrones de precipitacion, al alza del nivel de mar, a sequias, a inundaciones e intensos huracanes. De igual
manera, se predijo pérdidas importantes en el sector agricola, en la biodiversidad y fuertes presiones sobre la
infraestructura de la region.>3)

La complejidad, multiplicidad y pluralidad de los efectos e impactos del CC para la sostenibilidad de la vida
en el planeta, exigen que los estudios y las reflexiones tedricas en materia de poblacion, ambiente y
desarrollo aborden las repercusiones en y para la relacion Salud-Trabajo.® Hay que comprender que este
fendémeno unido a la degradacion ambiental exige que se reconfigure la Salud y Seguridad en el trabajo
(SST) como espacio disciplinario y transversal para los escenarios laborales de las sociedades actuales asi
como, las acciones necesarias para proteger a los trabajadores pues se introducen riesgos nuevos y/o se
amplifican los existentes.

Se obliga, de esta manera, al sector salud y dentro de este a los encargados de las prestaciones en materia de
Salud Ocupacional (SO) y SST a conducir la accién, la investigacion y el desarrollo de capacidades sobre
salud de los trabajadores y el cambio climatico.*> Lo cual, se debe edificar desde un enfoque eco sistémico,
integrador, multisectorial y transdisciplinario que favorezca el crecimiento econémico sostenible, la creacion
de empleos de calidad, la proteccion y la seguridad del medio ambiente laboral y del circundante.

Pese a reconocerse al CC como un peligro ambiental actual y futuro, sus efectos para la SO y la SST han
sido objeto de poca atencidn politica y publica. En opinidon de expertos se debe a que los niveles cada vez
mayores de riesgos provocados por la exposicion a altas temperaturas son casi imperceptibles si se les
compara con la exposicion a agentes quimicos en los lugares de trabajo o a la propia contaminacion del
aire.®® No obstante, es una amenaza invisible, omnipresente, igual de peligrosa y puede resultar hasta letal.
Calcula la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), a partir del aumento previsto de 1,5 °C en la
temperatura global a finales del siglo XXI, que en el 2030 hard demasiado calor como para poder trabajar
durante el 2 % de todas las horas de trabajo, lo que supone una pérdida de 72 millones de empleos a tiempo
completo. Estos efectos no se estan haciendo sentir de manera equilibrada en todo el mundo. La mitad de la
poblacion vive en torno al ecuador, donde las altas temperaturas aumentaran con mas rapidez.© Situacion

que incrementa, amplifica y extiende la vulnerabilidad de las regiones y poblaciones de América Latina y el
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Caribe.

Aunque, el aumento de las temperaturas también repercutird en el trabajo en interiores, los trabajadores que
desempefien su actividad en el exterior (a la intemperie o al aire libre) y estén expuestos al sol y/o realicen
actividades fisicas son los que mas riesgo correran. Esta situacion afectard en especial al trabajo relacionado
con los recursos naturales y a la intemperie como es el caso de la agricultura, la construccion, la pesca y la
silvicultura.*&7

Tiene Cuba un clima tropical y estudios cientificos ratifican que el clima de la isla es cada vez mas calido y
extremo pues las temperaturas se han elevado, tal es el caso de la temperatura media anual la que aumento
en 0,9 °C desde mediados del siglo pasado, y continuard con esa tendencia debido al CC.® Se hace,
entonces, indispensable desarrollar estrategias para proteger la salud de los trabajadores que realizan sus
labores a la intemperie y en consecuencia estan expuestas a estrés térmico por calor.

En este sentido, se discurre a la agricultura como actividad fundamental para el desarrollo socio-econémico
de la nacion. Al sector agricola como muy sensible a la variabilidad del clima pues sus trabajadores realizan
sus tareas en disimiles condiciones desde el punto de vista geografico, topografico, hidrologico, de
diferenciacion en la cobertura vegetal y arquitectonico.®!? Elementos todos que determinan el riesgo
hidrotérmico. Asimismo, los lugares de los agricultores son espacios de trabajos especiales, en el cual varias
generaciones de una misma familia pueden vivir, trabajar y jugar.””’ Lo que, magnifica las consecuencias de
los riesgos laborales.

El presente articulo, tiene como objetivos describir el comportamiento estacional de las variables
ambientales (termo-higrométricas) en los escenarios agricolas periurbanos estudiados y presentar una
estimacion modelada del riesgo de estrés térmico por calor a que se exponen trabajadores agricolas de
dichos escenarios segun los ejes de tipificacion: estaciones del afo, régimen de trabajo/descanso, consumo

metabolico y condicion de aclimatacion del trabajador.

Métodos

La investigacion ejecutada, requirid un acercamiento a las siguientes definiciones:

Calor: Proceso de transformacion de la energia que fluye entre un sistema y su ambiente, a causa de la
diferencia de temperatura entre ellos.('!)

Temperatura: es una medida del movimiento interior promediado de los &tomos o moléculas de un cuerpo
o sistema.(!)

Estacion del afio: Son los cuatro periodos de tiempo en que se divide un afio, lo que estd determinado por la
posicion de la oOrbita de la tierra con respecto al Sol. Su duracidon aproximada es de tres meses, y se

caracterizan por el comportamiento tipico de alguna variable meteoroldgica (temperatura, precipitacion,
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viento u otra) que se presenta de manera ciclica. Se denominan: invierno del 21 de diciembre al 20 de
marzo; primavera del 20 de marzo al 21 de junio; verano del 21 de junio al 22 de septiembre y otofio del 22
de septiembre al 21 de diciembre.!'?

Disconfort térmico laboral: hace referencia a condiciones de trabajo que no suponen riesgo de elevacion
de la temperatura corporal, aunque el calor representa una molestia, leve, moderada o grave, que ademas de
causar incomodidad afecta la capacidad de atencion y que puede causar incidentes y accidentes.(%!4
Sobrecarga térmica: hace referencia a la respuesta fisiolégica de un cuerpo para evitar ganar calor. Expresa
la dificultad en el mantenimiento del equilibrio térmico corporal, produciendo una tendencia a que la
temperatura corporal aumente, afectando asi a su salud y a su seguridad.!'¥

Carga térmica laboral: Estd determinada por la exposicion ocupacional al calor y la sobrecarga térmica

que de ello se derive. Se producen en el organismo humano dos tipos de carga térmica: carga externa o

ambiental y carga interna o metabdlica. La primera, es el resultado de la accion de los mecanismos de

intercambio caldrico por conveccion, conduccion y radiacion. La segunda, es la generacion de calor por el
organismo, lo que resulta de la combinacién del calor generado por el metabdlico basal y el resultado de la
actividad fisica que se realiza.(!®

Estrés térmico por calor: es la carga neta de calor a la que esta expuesto un trabajador como resultado de
tres tipos de factores que pueden estar presentes en el trabajo: condiciones ambientales de alta temperatura y
humedad, calor radiante y otros; actividad fisica intensa; ropa o equipos de proteccion individual (EPI) con
caracteristicas aislantes que dificultan o impiden la transpiracion.(!>19

Aclimatacion: Es el ajuste peculiar de la respuesta fisiologica del hombre ante la exposicion al calor, que
implica la disminucién del costo fisioldgico cuando la exposicion es continuada. Se logra en periodos breves
de tiempo, entre 5 y 10 dias, y sus efectos se pierden facilmente después de un periodo de no exposicion de
una a dos semanas.(!>!> Asi se entiende, en el ambito laboral como trabajador aclimatado al que logra la
adaptacion fisiologica a las condiciones térmicas y de humedad de su ambiente de trabajo y no aclimatado,
al que no lo consigue.

Régimen de trabajo/descanso: Se refiere al “punto de equilibrio” que debe existir entre el trabajo y el
descanso a fin de mantener el nivel de atencion necesario o la capacidad de realizar esfuerzos fisicos durante
la jornada de trabajo, y para recuperar los niveles de rendimiento de los trabajadores y no generar dafios a la
salud. También, se considera a la frecuencia y duracion de las pausas durante la propia jornada de trabajo,
que hacen posible que ésta pueda desarrollarse de manera saludable y eficiente.('® En nuestro contexto, para
una hora de trabajo se clasifica en cuatro variantes: Trabajo continuo, 75 % trabajo y 25 % descanso cada
hora, 50 % trabajo y 50 % descanso cada hora, 25 % trabajo y 75 % descanso cada hora.(!

Consumo metabdlico: Es un indicador de la cuantia de energia producida dentro del cuerpo humano. Se

puede determinar por la medida del consumo de oxigeno del trabajador o por estimacion a partir de tablas de
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referencia.'” En nuestro medio, se estima a través de tablas de referencias lo que implica aceptar valores
estandarizados para diferentes grados de actividad, esfuerzo, movimientos, descansos y otros elementos.
Asimismo, se consideran cinco clases principales: descanso, consumo metabolico bajo, consumo metabdlico

moderado, consumo metabdlico alto y consumo metabdlico muy alto.(!>

Disefio del estudio

Se ejecutd una investigacion de tipo aplicada y descriptiva. Como método de nivel teodrico se recurrio a la
modelacién y de nivel empirico, se utilizo el analisis de series temporales.

El universo de estudio se conformé con escenarios laborales de exteriores de Cooperativas de Crédito y
Servicios (CCS) pertenecientes a la Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP) de La Habana.
Se conformd una muestra, de tipo no probabilistica o intencional bajo un muestreo bietapico, que incluy6 a
una CCS y tres de sus fincas en el municipio Arroyo Naranjo, ubicadas en los alrededores del Reparto
Eléctrico y en la cercania de las Presa Ejército Rebelde. El criterio de seleccion versdé sobre que los
escenarios fueran periurbanos, proximos a cursos o espejos de agua y se dedicaran a cultivos varios. El
estudio abarc6 dos periodos: desde Marzo/2017 hasta Marzo/2019 y desde Marzo/2021 hasta Marzo/2022.
La informacion primaria se obtuvo mediante el disefio ad hoc y ejecucion de un monitoreo ambiental de tipo
secuencial en el horario diurno de trabajo de 7:00 am a 7:00 pm; que comprendié 36 semanas (una semana
de cada mes, particularmente la 3era) y 180 dias de medicidon (cinco dias consecutivos de cada semana).
Para garantizar la efectividad del monitoreo en el caso de que en la semana referida no se hubieran

completado las mediciones, estas se ejecutaron en la semana siguiente del modo definido.

Variables de estudio
Variables ambientales (independientes)

e Temperatura natural del aire (°C): es la temperatura de bulbo seco (Tbs), indicada por un sensor o
termometro que estd ventilado de forma natural. Se refiere al grado de calor especifico en un lugar y
momento determinado, se expresa en la escala Celsius, en grados centigrados, °C.U31®

e Temperatura humeda natural (°C): temperatura de bulbo htimedo (Tbh), indicada por un sensor o
termémetro cubierto con una mecha mojada que estd ventilado de forma natural. Indica sensacion
térmica, se expresa en la escala Celsius, en grados centigrados, °C.(131%)

e Temperatura radiante media (°C): temperatura de Globo (Tg), indicada por un sensor o termometro
localizado en el centro de un globo o esfera negra mate de caracteristicas normalizadas. Se considera
como la temperatura irradiada de un cuerpo, describe el intercambio de calor entre el cuerpo y las

superficies emisoras de calor que lo rodean, se expresa en la escala Celsius, en grados centigrados,
o (13,18)
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Variable dependiente
+ Indice de temperatura de globo y bulbo hiimedo (indice WBGT, °C): es uno de los indices empiricos que
representa el estrés térmico al que una persona estd expuesta en un ambiente caluroso. Es un indicador
que relaciona las variables ambientales con el estrés térmico que pueden sufrir las personas en funcién
de la actividad que realiza. Armoniza la medida de un parametro basico, que es la temperatura natural
del aire (Tbs) y de dos parametros derivados, la temperatura hiimeda natural (Tbh) y la temperatura de
globo (Tg). > En su calculo se utiliza la ecuacion para exteriores con carga solar:

WBGT=0,7 Tbh + 0,2 Tg + 0,1 Tbs

Procesamiento y analisis de la informacion
La informacion recopilada, se introdujo en las bases de datos de la aplicacion informatica para la Evaluacion
Termo Higrométrica de Escenarios Laborales (ETHEL version 1,0) elaborada en el Departamento de
Riesgos Fisicos del Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores (INSAT). Se utiliz6 en el manejo de los
datos primarios estadistica descriptiva y de tendencia central; asi como, el andlisis de series temporales y los
modelos de regresion lineal.
Para cada variable independiente (variables ambientales) se calcul6 estadigrafos descriptivos y de tendencia
central, se agruparon los resultados por estaciones del afio y a su vez, se correlacionaron (Correlacion de
Pearson) las mediciones ambientales obtenidas con el Indice WBGT calculado para cada actividad que se
evaluo.
De esta forma, se realizd una proyeccion modelada del riesgo de exposicion a estrés térmico por calor (a
partir de los valores calculados) para escenarios laborales agricolas de exteriores en funcion de la influencia
estacional y segun: régimen de trabajo/descanso, consumo metabolico y condicion de aclimatacion
Como valores de referencia se toman los establecidos en la Norma Cubana NC 869 2011. Seguridad y Salud
en el Trabajo. Ambientes térmicos calurosos. Estimacion de estrés térmico en el trabajo basado en el Indice
WBGT (Temperatura de globo y de bulbo hiimedo)"'> y criterios valorativos de los autores; lo que se

muestra a continuacion en los cuadros 1 y 2.

Cuadro 1. Valores de referencia para el indice WBGT

Régimen de | Consumo metabolico |
trabajo/descanso | Bajo || Moderado || Alto || Bajo || Moderado || Alto |
Persona aclimatada Persona no aclimatada
| Valor de referencia WBGT (°C) |
Trabajo continuo 29,5 27.5 26,0 || 27,5 25,0 22,5
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75 % trabajo y 25 % descanso cada hora || 30,5 28,5 27,5 || 29,0 26,5 24,5

| 50 % trabajo y 50 % descanso cada hora || 31,5 || 29,5 || 28,5 || 30,0 || 28,0 || 26,5 |
| 25 % trabajo y 75 % descanso cada hora || 32,5 || 31,0 [[30,0 ] 31,0 || 290 [ 280 ]|

Fuente: NC 869:2011. Seguridad y Salud en el Trabajo. Ambientes térmicos calurosos. Estimacion
del estrés térmico en el trabajo basado en el Indice WBGT (temperatura de globo y bulbo hiimedo).
Cuba. 2011.019

Cuadro 2. Criterio para la valoracion de riesgo segtin indice WGBT

| Valoracion de riesgo || indice WBGT |
| Situacion Aceptable (A) || < valor de referencia |
| Situacion Peligrosa (P) || > valor de referencia |

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Comportamiento estacional de las variables ambientales

En las tablas 1, 2 y 3 se muestra el comportamiento estacional de las variables en estudio (temperatura de
bulbo seco en tabla 1, temperatura de bulbo humedo en tabla 2 y temperatura de globo en tabla 3). Los
resultados estan organizados segun estaciones del aflo y su comportamiento de tendencia central. Se aprecia
en las tres variables un patron estacional, con tendencia regular y variacion ciclica, acorde a la condicion de
pais tropical, con valores superiores en verano y otofio e inferiores en invierno y primavera.

Se reune en estas tablas el comportamiento estacional promedio para cada una de las variables, lo que
representa el minimo de datos cuantitativos necesarios para evaluar la sobrecarga térmica en ocasion del
trabajo a que se puede exponer un sujeto en combinacién con la carga metabolica relacionada con la
actividad laboral especifica, y el vestuario que utiliza.'> Por lo cual, se entiende que estos resultados
permiten estimar la incidencia de elementos climaticos esenciales sobre una persona en espacios laborales de

exteriores en el marco de la ejecucion de tareas.

Tabla 1. Comportamiento promediado de la temperatura de bulbo seco (Tbs)

Temperatura de ) . . Desviacion
Mi Med M5
bulbo seco (Tbs) °C ‘ HHmo edia ‘ AXIMO | ostandar
| Tbs invierno | 1533 | 2797 | 3220 | 3,15
| Tbs primavera | 18,03 | 27,78 | 3633 | 3,98
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| Tbs verano | 2333 | 3188 | 3980 | 279
| Tbs otofio | 2360 | 2863 | 3620 | 249

Fuente: Registros de la investigacion.

Tabla 2. Comportamiento promediado de la temperatura de globo (Tg)

Tgil;g(e)r?;lz;r)aoge Minimo Media Maximo Dee;t‘;f;:r)n
| Tg invierno | 2349 | 2660 | 3127 | 2,79
| Tg primavera | 2577 | 2980 | 3171 | 3,47
| Tg verano | 2783 | 2960 | 3771 | 4,97
| Tg otofio | 2633 | 2933 | 3334 | 293

Fuente: Registros de la investigacion.

Tabla 3. Comportamiento promediado de la Temperatura de bulbo himedo (Tbh)

femperatur de 2 | Minimo | Media ‘Méximo Desviacin
| Tbh invierno | 1893 | 22,67 | 2446 | 2,25
| Tbh primavera | 1989 | 2460 | 29,04 | 2,55
| Tbh verano | 23,63 | 2684 | 2987 | 1,32
| Tbh otofio | 2137 | 2580 | 2926 | 182

Fuente: Registros de la investigacion.

Comportamiento del indice WBGT

En la tabla 4, se aprecia el comportamiento del Indice WBGT en los escenarios de estudios, segin los
estadigrafos descriptivos seleccionados, de tendencia central y estacion del afio. Es visible que este indicador
muestra un patron estacional esperado, acorde a las condiciones climaticas de temperatura y humedad que
imperan en el pais, dada la condicion de pais tropical. Los valores superiores se encontraron en el verano
(media de 29,56 °C) y los inferiores en invierno (media de 26,17 °C).

Los diferenciales de este indicador (valores méximos versus minimos) en el interior de la jornada de trabajo
evidenciaron mayor amplitud en la primavera (diferencial 10,96 °C) y en el invierno (diferencia de 10,78 °C)
y la menor amplitud diferencial se aprecié en el otofio (diferencial de 7,63 °C) seguido por el verano

(diferencial de 8,41°C).

Tabla 4

Comportamiento estacional promediado del indice WBGT seglin estadigrafos descriptivos y de tendencia
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central
Indice de Temperatura
de Globo y Bulbo
Estadigraf
humedo (WBGT en °C) SAtIgrIos
N:180 dias de medicion
Desviacion | Diferenciales
fnmo edia ‘ aximo estandar Max/Min
| WBGT invierno 2055 |2617 | 3133 | 207 | 10,78
| WBGT primavera 2171 2631 | 3267 | 248 | 10,96
| WBGT verano | 2493|2956 | 3334 | 184 | 8,41
| WBGT otofio 12353 27,73 | 3116 | 194 | 7,63

Fuente: Registros de la investigacion.

En la Tabla 5, se muestra como es determinado el comportamiento del /ndice WBGT en las diferentes
estaciones del afio mediante su correlacion lineal con cada una de las variables independientes estudiadas.
En invierno, se aprecia que este indice tiene una relacion de manera lineal y fuerte con la temperatura de
bulbo htiimedo (Tbh) (» =,956) o sea, con la temperatura himeda asi, a mayor humedad ambiental mayor
riesgo de sufrir estrés térmico por calor en dicha estacion.

En primavera, la asociacion lineal ocurre con la temperatura seca natural del aire (» = ,760) aunque, la
asociacion evidenciada no es muy fuerte. En el caso del verano, se asocia de manera muy similar con la
temperatura radiante y humeda (r = ,882y r = ,813), y en otofio, con la temperatura himeda (» =,960) y la

radiante (» = ,884).

Tabla 5. Correlacion Lineal para los Indices estacionales de WBGT, segun variables independientes

Indice de Temperatura de Globo y Bulbo | Variables independientes (°C)
humedo en °C (WBGT)
N:180 dias de medicion

Correlacion de

WBGT invierno Pearson

| Sig. (bilateral) | 000 | ,000 | 000

Correlacion de

WBGT primavera |Pearson

Tbs Tg Tbh

715" 754" ,956™

,760™ 753" ,504™

| Sig. (bilateral) | .000 | 000 000

Correlacion de 530" 882" 8137
WBGT verano Pearson

| Sig. (bilateral) | 000 | ,000 | 000
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Correlacion de 704 884" 960°
WBGT otoifio Pearson
| Sig. (bilateral) | 000 | ,000 | 000

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Registros de la investigacion.

Proyeccion modelada del riesgo de exposicion a estrés térmico, segiin el indice WBGT, para
trabajadores agricolas

En las Tablas 6, 7 y 8 se muestra la proyeccion modelada del riesgo de exposicion a estrés térmico, segun el
Indice WBGT, para trabajadores agricolas aclimatados, que realicen trabajos con diferentes consumos
metabolicos y régimen de trabajo descanso.

En la Tabla 6, se muestra el riesgo de estrés térmico al que pueden estar sometidos trabajadores agricolas
aclimatados durante la realizacion de tareas consideradas como de consumo metabodlico bajo._Se evidencia
que para cualquier tipo de régimen de trabajo-descanso los valores méximos obtenidos en las estaciones de
primavera y verano representan una situacion peligrosa. En el caso de los periodos de invierno y otofio solo
existen situaciones peligrosa para los valores maximos en condiciones de regimenes de trabajo descanso

continuo y con el 75 % de actividad por hora de trabajo (T-75 %).
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Tabla 6. Proyeccion del riesgo de estrés térmico por calor para trabajadores agricolas aclimatados con consumo metabolico bajo

WBGT WBGT WBGT WBGT
‘ invierno (°C) primavera (°C) verano (OC) otofio (°C) WBGT ref (°C)
b | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | | Max | Min | Med | Max Bil\J/IO

| 205 | 261 | 313 | 21,7 | 203 | 326 | 249 | 295 | 333 | 235 | 277 | 31l
| T-100 % A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | A | P | 29,5
| T-75 % A | A | P | A | A | P | A | A | P | A | A | P | 30,5
| T-50 % A | A | A | A | A | P | A | A | P | A | A | A | 31,5
| T-25 % A | A | A | A | A | P | A | A | P | A | A | A | 32,5

Leyenda:

T/D: Régimen Trabajo-Descanso por hora
CM: Consumo Metabolico
A: Situacion Aceptable < valor de referencia
P: Situacion Peligrosa > valor de referencia

Fuente: Registros de la investigacion.

En cambio, en la Tabla 7 se aprecia que los trabajadores agricolas aclimatados que ejecutan trabajos considerados como de consumo metabolico moderado, en

cualquier tipo de régimen de trabajo-descanso, se exponen a situacion peligrosa respecto al riesgo de estrés térmico por calor cuando los valores del Indice

WBGT son similares a los calculados como maximos en todas las estaciones del afio. De igual modo, representan situacion peligrosa los valores medios

calculados para el verano segln los regimenes de trabajo descanso continuo, con el 75 el 50 % de actividad por hora de trabajo respectivamente.

Tabla 7. Proyeccion del riesgo de estrés térmico por calor para trabajadores agricolas aclimatados con consumo metabodlico moderado

‘ T/D

‘ WBGT

invierno (°C)

primavera (°C)

WBGT

WBGT

verano (°C)

WBGT
otofio (°C)

WBGT ref (°C)

CM

[closle)
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| Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max Moderado
‘ 205 | 261 | 313 | 21,7 | 263 | 326 | 249 | 295 | 333 | 235 | 277 | 3Ll
| T-100 % A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | A | P | 27,5
| T-75 % A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | A | P | 28,5
| T-50 % A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | A | P | 29,5
| T-25 % A | A | P | A | A | P | A | A | P | A | A | P | 31,0
Leyenda:

T/D: Régimen Trabajo-Descanso por hora
CM: Consumo Metabdlico

A: Situacion Aceptable < valor de referencia
P: Situacion Peligrosa > valor de referencia

Fuente: Registros de la investigacion.

En la Tabla 8, se aprecian los resultados de la proyeccion realizada para trabajadores agricolas aclimatados que realicen trabajos considerados con consumo
metabolico alto. Se aprecid que existe situacion peligrosa de sufrir estrés térmico por calor, para cualquier tipo de régimen de trabajo-descanso, cuando
predominan los valores maximos de WBGT obtenidos en todas las estaciones del afio. Senalar que los valores medios obtenidos representan peligro en
primavera, verano y otoflo para la realizacion de trabajos continuos (T- 100 %); de igual manera para tareas con periodos de actividad del 75 % (T-75 %) en el
verano y el otofio.

Tabla 8

Proyeccion del riesgo de estrés térmico en trabajadores aclimatados con consumo metabdlico alto

WBGT WBGT WBGT WBGT WBGT ref.
T/D invierno (°C) primavera (°C) verano (°C) otofio (°C) (°C)
| Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max M
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| 1205 [261  |313 21,7 263|326 1249 295 [333 1235|277 |31l | ALTO
| T-1000 | A | A | P | A | P | P | A | P | P | A | P | P | 26,0

| T-75% A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | P | P | 27,5

| T-50% A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | A | P | 28,5

| T-25% A | A | P | A | A | P | A | A | P | A | A | P | 30,0
Leyenda:

T/D: Régimen Trabajo-Descanso por hora
CM: Consumo Metabolico
A: Situacion Aceptable < valor de referencia

P: Situacion Peligrosa > valor de referencia

Fuente: Registros de la investigacion.

En las tablas 9, 10 y 11 se muestra la proyeccion modelada del riesgo de exposicion a estrés térmico por calor, segin el indice de WBGT, para trabajadores
agricolas no aclimatados, que realicen trabajos con diferentes consumos metabdlicos y régimen de trabajo descanso.

En la tabla 9, se aprecian los resultados de la proyeccion del riesgo de estrés térmico realizada para trabajadores agricolas no aclimatados que realicen un
trabajo con consumo metabolico bajo, en cualquier tipo de régimen de trabajo-descanso. Se evidencia Situacion Peligrosa de estrés térmico por calor para los
valores maximos obtenidos ante cualquier tipo de régimen de trabajo descanso y en todas las estaciones del afio. Los valores medios representan situacion

peligrosa para trabajos continuos a realizar en verano y otoio, y para tareas con régimen de trabajo descanso del 75 % de actividad por hora en el verano.

Tabla 9. Proyeccion del riesgo de estrés térmico para trabajadores no aclimatados con consumo metabolico bajo

WBGT WBGT WBGT WBGT o
T/D invierno (°C) primavera (°C) verano (°C) otofio (°C) ng/[T};ZfJ(OC)
| Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max
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| 1205 261 313 21,7 263 |326 1249 295 333 235 277 |31l |

[ T-100% [ A | A | P | A | A | P A | P | P | A | P | P | 27,5

T75% | A | A | P | A | A | p A | P | P | A | A | P | 29,0

T50% | A | A | P | A | A | P A | A | P | A | A | P | 30,0
T25% | A | A | P | A | A | P A | A | P | A | A | P | 31,0
Leyenda:

T/D: Régimen Trabajo-Descanso por hora
CM: Consumo Metabolico

A: Situacion Aceptable < valor de referencia
P: Situacion Peligrosa > valor de referencia

Fuente: Registros de la investigacion.

En la tabla 10, son apreciables los resultados de la proyeccion del riesgo de estrés térmico realizada para trabajadores agricolas no aclimatados que realicen un
trabajo con consumo metabdlico moderado. Los valores maximos obtenidos suponen una situacion peligrosa para el estrés térmico por calor en cualquier tipo
de régimen de trabajo descanso y en todas las estaciones del afio, un comportamiento similar presumen los valores medios obtenidos para el verano. Por otra

parte, los valores medios representan situacion peligrosa para la realizacion de trabajos continuos (T-100 %) en cualquier estacion.

Tabla 10. Proyeccion del riesgo de estrés térmico para trabajadores no aclimatados con consumo metabodlico moderado

WBGT WBGT WBGT WBGT WBGT ref (°C)
invierno (°C) primavera (°C) verano (°C) otoiio (°C) CM-Mod
/D | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max
1205 [261 [313 |21,7 [263 |326 249 [295 333 235 [277 |31l
T- 100 % | A | P | P | A | P | P | A | P | P | A | P | P 25,0
| T-75 % A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | P | P 26,5
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| T-50 % | A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | A | P | 28.0
T-25 % | A | A | p | A | A | P | A | | p | A | A | P | 29.0
Leyenda:

T/D: Régimen Trabajo-Descanso por hora
CM: Consumo Metabolico
A: Situacion Aceptable < valor de referencia

P: Situacion Peligrosa > valor de referencia

Fuente: Registros de la investigacion.

En la tabla 11, se muestra la proyeccion del riesgo de estrés térmico realizada para trabajadores agricolas no aclimatados que realicen un trabajo con consumo
metabolico alto. Se observa que presume como situacion peligrosa la exposicion a los valores maximos obtenidos para todas las estaciones climatoldgicas y con
independencia del régimen de trabajo/descanso de que se trate. De modo similar, los valores medios representan una situacion peligrosa para la realizacion de
trabajos continuos (T-100%) en cualquier estacion climatoldgica. En el caso del verano, todos los valores medios presumen riesgo de estrés térmico por calor

con independencia del régimen de trabajo-descanso de que se trate.

Tabla 11. Proyeccion del riesgo de estrés térmico en trabajadores no aclimatados con consumo metabdlico alto.

WBGT WBGT WBGT WBGT
invierno (°C) primavera ("C) verano (°C) otorio (°C) WBGT ref (°C)
/D | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max | Min | Med | Max CM Alto
20,5 | 261 | 313 21,7 | 205 | 26,1 313 | 217 | 205 26,1 | 313 | 217
| T-100% | A | P | P | A | P | P | A | P | P | A | P | P | 22,5
| T75% | A | P | P | A | P | P | A | P | P | A | P | P | 24,5
| T50% | A | A | P | A | A | P | A | P | P | A | P | P | 26,5

@@@@ Esta obra esta bajo una licencia
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlqual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)



https://orcid.org/0000-0003-3342-2675
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

eCIMED

G o cncsias Revista Cubana de Salud y Trabajo. 2025;26:e931
| T-25% | A | A P | A | A | P | A | P | P | A | A | P 28,0
Leyenda:

T/D: Régimen Trabajo-Descanso por hora
CM: Consumo Metabolico

A: Situacion Aceptable < valor de referencia
P: Situacion Peligrosa > valor de referencia

Fuente: Registros de la investigacion.
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Discusion
El comportamiento estacional con tendencia regular y variacion ciclica de las variables en estudio
(temperatura de bulbo seco en tabla 1, temperatura de bulbo humedo en tabla 2 y temperatura de globo en
tabla 3) deja ver la necesidad de corregir la consideracion de que el calor no es solo un factor natural externo
y evidencia la necesidad de considerarlo entre los factores que pueden afectar a las condiciones de salud y
seguridad en el trabajo.(®
Predominan los valores superiores en el verano y otofio (tablas 1, 2 y 3) resultado que puede ser lo esperado
para Cuba por ser un pais tropical. No obstante, se demuestra que el riesgo de trabajar al aire libre y en
particular en labores agricolas en estas estaciones se ve incrementado. Se conoce que el cambio climatico
aumenta de modo sistematico la frecuencia, intensidad y duracion de las olas de calor,®%129 lo cual
incrementa el riesgo.
El indice WBGT, representa el estrés térmico al que una persona esta expuesta en un ambiente de trabajo, en
la tabla 4 se aprecia su comportamiento estacional relacionado a las condiciones de temperatura y humedad
que caracterizan las estaciones del afio, con valores superiores en verano y otofio e inferiores en invierno y
primavera. Lo que demuestra la diferencia en cuanto al riesgo de exposicion a estrés térmico y a sus
consecuencias negativas entre la estacion seca y la lluviosa.?? Elemento que se debe considerar para la
implementacion de acciones favorecedoras de seguridad y salud en el trabajo.
En cuanto a la jornada laboral, el comportamiento del Indice WBGT (tabla 4) deja ver que los diferenciales
de este indicador (valores maximos versus minimos) en el interior de la jornada de trabajo evidenciaron
mayor amplitud en la primavera (diferencial 10,96 °C) y en el invierno (diferencia de 10,78 °C) y la menor
amplitud diferencial se apreci6 en el otofio (diferencial de 7,63 °C) seguido por el verano (diferencial de
8,41 °C). Este resultado, demuestra como en una misma jornada de trabajo pueden los trabajadores
exponerse a diferentes condiciones térmicas seglin sea la estacion del afio que predomine y enfrentarse asi, a
graves exposiciones o al empeoramiento de las condiciones ambientales en las que realizan su trabajo en un
breve lapso de tiempo, riesgo que se incrementa con la falta de aclimatacion y el consumo metabdlico al
realizar tareas diferentes.?)
El grado de covariacion entre las variables de estudio en relacion con las estaciones del afo, (tabla 5),
demuestran que, aunque la exposicion al calor ambiental en los escenarios estudiados sea un “peligro
natural”, los episodios de altas temperaturas estan presentes en todas las estaciones del afio y resultan ser
eventos previsibles que se repiten y que afectan a las condiciones de trabajo.(>1322 Por tanto, en los
escenarios agricolas de estudios y en toda entidad laboral cubana que se labore a la intemperie (condiciones

ambientales externas) se puede afectar el bienestar, la salud y/o la seguridad de sus trabajadores en cualquier
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estacion del afio, por lo que se debera contemplar este riesgo en el plan de prevencion de riesgos laborales.
Se modela el riesgo de exposicion a estrés térmico por calor para trabajadores agricolas aclimatados y no
aclimatados segin los valores minimos, medios y maximos del indice WBGT obtenidos y diferentes
consumos metabolicos, régimen de trabajo descanso y estacion del afo (tablas de la 6 a la 11). El proceso de
modelacién se sustenta en el monitoreo sistematico y secuencial que se realizo.

Los resultados alcanzados, se comportan como una matriz de evaluacion para el riesgo de estrés térmico por
calor y facilita el andlisis de diferentes opciones o alternativas. Las filas representan las opciones o alternativas
que se estan evaluando, régimen trabajo/descanso (T/D) e Indice WBGT referencia, y las columnas corresponden a los
criterios de valoracion, Indice WBGT por estaciones del afio. Disponer de este resultado tiene ventajas pues
proporciona un enfoque objetivo y estructurado que se constituye como un patron referencial pues define criterios
valorativos, permite la comparacion de opciones, y facilita la toma de decisiones ante diversas situaciones de trabajo,
escenarios laborales y estaciones del afio.

Se encuentra que entre los trabajadores aclimatados (tablas 6, 7 y 8) los valores minimos alcanzados no
representan riesgo de exposicion a estrés térmico por calor (situacién aceptable) para ninguna variante de
consumo metabolico, régimen de trabajo descanso y estacion del afio. Los valores medios computados
implican ser situacion peligrosa para la ejecucion de tareas bajo régimen de trabajo descanso de tipo
continuo, del 75 y 50% de actividad por hora laborada y consumo metabdlico moderado y alto, en el verano
y la ejecucion de tareas bajo régimen de trabajo descanso de tipo continuo y del 75 % de actividad por hora
laborada y consumo metabdlico alto, en el otofio. Ademas, los valores méaximos representan situacion
peligrosa para la ejecucion de tareas con independencia del tipo de régimen de trabajo descanso, consumo
metabolico y la estacion del afio de que se trate.

Por otra parte, para trabajadores no aclimatados (tablas 9, 10 y 11) los valores minimos conseguidos no
representan riesgo de exposicion laboral a estrés térmico por calor (situacion aceptable) con independencia
del tipo de régimen de trabajo descanso, consumo metabdlico y la estacion del afio de que se trate; los
valores medios obtenidos implican ser situaciéon peligrosa para la ejecucion de tareas con consumo
metabodlico bajo y régimen de trabajo continuo en el verano y otofio; la ejecucion de tareas con consumo
metabdlico bajo y régimen de trabajo descanso del 75 % de actividad por hora laborada, en el verano; la
ejecucion de tareas con consumo metabolico moderado con independencia del tipo de régimen de trabajo
descanso y la estacion del ano de que se trate. Los valores maximos obtenidos representan situacion
peligrosa para la ejecucion de tareas con independencia del tipo de régimen de trabajo descanso, consumo

metabolico y la estacion del afio de que se trate.

Conclusiones
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1. A los trabajadores agricolas, de escenarios periurbanos como un grupo poblacional y ocupacional
vulnerable a los efectos del cambio climatico dado el lugar donde trabajan y al tipo de trabajo que realizan.
Laboran al aire libre, en disimiles condiciones y ubicaciones territoriales, en los alrededores y periferia de
los nucleos poblacionales a lo largo y ancho del pais, con diversidad, variedad y complejidad de tareas.

2. A los lugares donde se ejecuten las labores de produccion agricolas como escenarios laborales especiales
y peligrosos, pues resultan ser uno de los pocos lugares de trabajo en los que existe la condicion de
multiplicidad y concomitancia de riesgos laborales y a su vez, en el que varias generaciones de una misma
familia pueden no solo trabajar sino vivir.

3. A los resultados de la modelacion realizada como un patréon o modelo de referencia para valorar el riesgo
de estrés térmico por calor en escenarios laborales agricolas exteriores de zonas periurbana segin: régimen

de trabajo/descanso, consumo metabdlico y condicion de aclimatacion en funcidn de la influencia estacional.

Recomendaciones

* Continuar la verificacion del resultado obtenido a través de criterios de expertos y pruebas pilotos que
incluyan la evaluacion en otros tipos de espacios laborales de exteriores, con vistas a su
perfeccionamiento.

* Socializar el resultado entre la comunidad cientifica, los pequefios agricultores-campesinos y la
Organizacion no Gubernamental ANAP con vista a contribuir al desarrollo de la agroecologia nacional y

conservar la salud de los trabajadores involucrados.
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